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l .  INTRODUCCIÓN. 
El trabajo de campo al que se refiere el presente informe preliminar, se puede considerar 
como la fase inicial del proyecto de levantamiento del templo G de Selinunte, ya que si 
bien se han podido medir y tomar muchos datos del mismo, quedan algunas zonas 
donde no ha sido posible acceder, por lo que será preciso completar la información 
confom1e se vaya avanzando en el modelo. 
La dificultad mayor vendrá con la definición del propio modelo 3D, labor de 
investigación avanzada ya que actualmente no existen técnicas ni metodologías de 
referencia a nivel mundial en el uso de escaners láser 3d aplicados al campo de la 
arquitectura. Esta segunda tarea la pretendemos llevar a cabo, los equipos de las dos 
universidades, a lo largo de este próximo curso poniendo a punto estrategias y 
centrándonos en aquellos elementos singulares del conjunto arquitectónico que, a juicio 
de los arqueólogos, merezca la pena documentar con mucha precisión. Del resto se 
obtendrá un modelo más simple y menos preciso, tarea que a pesar de ello también nos 
va a llevar mucho tiempo. 
Lo que hemos realizado en esta campaña ha sido una aproximación rigurosa al 
levantamiento del templo con la guía de diversos expertos en el tema, de manera que 
p1imero hemos ensayado nuevas técnicas, como la del uso de una grúa y la gestión del 
escáner por control remoto, en segundo lugar hemos experimentado con su uso en 
posiciones elevadas con el operador a su lado llevando al límite los tensores para 
conseguir la máxima estabilidad. 
Posteriormente hemos probado la toma de datos desde diversos ángulos, su posterior 
interconexión y su vinculación con redes topográficas así como con la toma de datos 
tradicional y fotogramétrica y para fmalizar, apenas empezamos a discutir y ensayar las 
opciones de modelado y gestión de los datos obtenidos. 
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En otras palabras, por el momento se han tomado medidas, se han ubicado más de 11 O 
millones de puntos de los cuales conocemos sus coordenadas X, Y y Z en el espacio y 
tenemos un registro cromático de los mismos. Además hemos medido un sin fin de 
bloques de piedra. Con todo ello se ha creado una nube de puntos, distantes entre si 
apenas 5 cm. que se han de unir entre sí formando millones de pequeños triángulos, con 
los cuales se definirá la superficie envolvente de cada pieza. Esta superficie que puede 
presentar una textura más o menos realista, en función de las fotografias que de ella se 
tenga y se proyecten sobre el modelo, es la que permite ver, dar materialidad a cada 
elemento. Lo que sucede es que es un proceso no definido. Los escaners láser surgieron 
para tomar datos de instalaciones petrolíferas, las cuales están generalmente compuestas 
por tubos cilíndricos; conociendo algunos datos de ellos, es fáci l  o previsible saber su 
forma global. pero no para la arquitectura 
Para gestionar un volcado masivo de datos como el que se ha realizado, pero de una 
planta industrial, existen programas que detectan automáticamente determinados 
cuerpos geométricos, como cilindros, esferas, etc. y que simplifican mucho el trabajo. 
En otras aplicaciones como el cálculo de movimientos de tierras en canteras, el detalle 
es lo que menos cuenta y la nube de puntos se aproxima a volúmenes simples 
fácilmente. 
En el caso de los levantamientos arquitectónicos, las formas son mucho más complejas; 
existen aristas bien definidas, detalles ornamentales, sutilezas geométricas, etc. Y todo 
esto no lo detecta el escáner, ha de ser un operador el que le ha de decir al programa de 
gestión de datos que opción a de tomar y que puntos ha de descartar. 
Por eso ahora nos espera un trabajo arduo en el que muy pocos equipos a nivel mundial 
están trabajando, sobre todo si que quiere obtener un modelo digital 3d de gran 
precisión que ha de servir para múltiples propósitos, ya sea para documentar el templo, 
estudiar posibles restauraciones, ilustrar su apariencia definitiva, etc. 
Dicho esto a modo de introducción, el trabajo al que nos referimos en el info1me se 
desarrolló entre los días 18 y 28 de junio de este año, periodo durante el cual dos 
equipos de docentes y estudiantes de doctorado de la ETSAB y ETSAV se desplazaron 
al lugar, de manera escalonada, llegando en un primer grupo los que se tenían que 
encargar de la toma de datos con el escáner, para luego añadirse a ellos, los encargados 
de empezar a trabajar con los datos obtenidos. 
Allí nos esperaban equipos de topógrafos y doctorandos de arquitectura de la 
Universidad de Palem1o, que realizaron los trabajos de topografía y el levantamiento 
tradicional, y con los que luego colaboramos en la definición de estrategias para la 
gestión de los datos, siempre supervisados por los arqueólogos del recinto. 
Además han participado en este taller sendos equipos de estudiantes de paisajismo de 
ambas universidades e invitados de otros centros docentes de Italia que aprovecharan el 
material que se elabore. Iodo ill9. ha �ido po�ible� sin. ill!ill! alguna, �as. a 1LE:l.s_g 
Peretti Foundation que financió la campaña de los miembros_ de la UPC y el alquiler de 
la grllil, del LMVC que ��el escán�r-lá:s�r; el CAIRAT, al AA-QYQ de 1M dos 
universidades, de los d�pmamentos de �presión Qr_:!fica Ar.Q_uitectónica l y del de 
Rappresentazione, y al de la Sgpraintendenza rJ.ggJj_ benni pulturali de la provincia de 
ILª!2ªDi i a la direí;ción del recinto ¡y-qu�QlQgiQQ, que han g_�� el lllit�W y � 
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-ºID@ � no hub1era adQ posible� trabajo. Además hemos de agradecer a divers� 
� comerciales .Q.QillQ � marca del escá!Nr-láser, ): a � �, Toshiba, 
�..e� .kQQI.diJJ.ada.s por la Cooperativa de Ar�.o.s. Jordi Capell que n� facili1ar.Qll 
� R-� del material �s;.R@. 
El clima de camaradería, de trabajo en equipo, y el hecho de convivir juntos durantes las 
agotadoras jornadas de más de 12 horas bajo un sol de justicia, de compartir el albergue 
y los pocos momentos de ocio, ha hecho de este trabajo una experiencia muy especial 
para todos nosotros, experiencia que esperamos continuar durante la fase de modelado 
con visitas entre los diferentes centros y participando, con diversas comunicaciones 
específicas realizadas por los equipos de especialistas, en diferentes foros científicos 
corno este Congreso EGA, Sevilla 2006 
2. ESTADO ACTUAL DEL TEMPLO G. 
El templo G (530-409 a.C) se encuentra desde los años 50, momento en que se procedió 
a reconstruir de forma deficiente un fragmento de un columna, en un estado de 
conservación normal tras los trabajos de campo del siglo XIX . Tiene que quedar claro 
que el templo nunca llegó a estar acabado del todo y que tras un periodo de decadencia 
de la ciudad griega, sendos terremotos acaecidos hacia el año 200 DC dejaron el 
conjunto en su estado actual. 
Posteriormente algunas de sus piedras fueron utilizadas en las edificaciones publicas de 
la zona, pero en términos generales no ha sufrido grandes cambios a lo largo de los 
siglos. Su explotación turística esta por estudiar, ya que la magnitud del mismo y la 
complejidad de la ruina, hacen que los turistas, de manera un tanto arriesgada, penetren 
por entre las piedras sin que estén indicados ningún tipo de recorridos ni se cuente con 
medidas de seguridad. 
Vista de un fragmento del lateral Sur del templo. 
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Tan solo existe un sendero perimetral pavimentado, que casi nadie utiliza, y otro de 
tierra por el que discurren los velúculos eléctricos con los que se realiza la visita 
turística guiada, dada la extensión del conjllllto arqueológico. 
Buena parte del éxito y trascendencia social de este trabajo dependerá de los proyectos y 
actuaciones que se lleven a cabo para potenciar este templo uno de los mayores jamás 
construido del periodo clásico griego. A modo de ejemplo diremos que hubiera sido 
cuatro veces mayor que el Partenón de Atenas. 
Obsérvese la magnitud de las piezas del inmenso puzzle tridimensional en que se ha 
convertido el templo G. Detalle de la columna postiza que se realizó en su interior. 
Se desconoce con exactitud cual era el estado de su construcción en el momento de 
abandono de la ciudad de Selinllllte pero parece evidente que ya se había completado su 
perímetro y se estaba procediendo a realizar la cubierta y al estriado de sus columnas. 
Cada uno de los capiteles del peristilo o perímetro, corno el que se muestra en la 
fotografia, tienen liD tamaño que supera lo 4x4 metros, lo cual da una idea de la altura 
de sus columnas, unos 17 metros. De estos capiteles perirnetrales, se supone hay que 
detectar 46 a lo largo de los 113 x 54 metros del templo a parte de los 8 del interior, 
además de los correspondientes fustes de las columnas y en menos medida los 
elementos de las cornisas. 
• • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • 
• � 1 C" ......... ¡ : • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  1 • • • • 
• • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • 
Aspecto de cómo podría haber sido el templo una vez acabado, según los arqueólogos. 
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Vistas panorámicas desde lo alto de la grúa situada en el extremo noreste del templo 
A 
B 
En esta secuencia de imágenes se observan las ruinas de los templos de la Colina 
Oriental, el E (muy reconstruido), el F junto a él en ruinas y el G en primer término, 
así corno al fondo, la acrópolis distante unos 1000 metros y el futur9 museo todavía en 
fase de construcción. 
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Vista aérea del Templo G 
Mar 
Acrópolis 
Panorámicas del alzado Sur del templo 
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Planta general del conjunto arqueológico según las hipótesis de los arqueólogos 
Templo G 
Para completar la información del templo G y del parque arqueológico, nos remitimos 
al dossier previo que realizamos antes de la campaña. 
3. TOMA DE DATOS. 
Con el fin de realizar una campai1a de toma de datos lo más extensa posible, se propuso 
un trabajo en equipo en el que participaron estudiantes y docentes de las dos 
universidades, repartidos en equipos de fotógrafos, topógrafos, el de fotográmetras, el 
de los dibujantes, los arqueólogos y los que usaban el escáner-láser. 
En paralelo un equipo de arquitectos paisajista realizó diversos estudios y anteproyectos 
con el fin de mejorar el entorno y la explotación y visita del parque arqueológico. 
Todos estos datos combinados, dentro de un tiempo permitirán realizar un modelo 
tridimensional del conjunto, para el que seguramente será preciso volver al lugar a 
tomar algún dato concreto. En el momento de realizar este informe se esta procediendo 
a recoger la información obtenida , a clasificarla y a repartirla entre los equipos que han 
de realizar el modelado 
3.1 DATOS FOTOORAFICOS 
Con el fin de documentar todo el proceso se plantearon una serie de tomas fotográficas. 
Las primeras para la defmición del templo, con ellas se han realizado diversos 
panoramas y procedido al levantamiento fotográfico de los alzados. 
En segundo lugar era preciso tener información fotográfica de las zonas a escanear con 
el fin de poderlas reconocer, así como de las dianas que apareciesen en las escenas. Por 
último se necesitaba un reportaje del levantamiento, con sus reuniones, material 
empleado, etc para todo ello se han tomado más de 4000 fotografías 
En paralelo se realizó un video con el que se quiere experimentar fusionando los 
diferentes modelos digitales que se creen así como preparar una presentación pública 
del trabajo realizado. Con este fin se han realizado más de 24 horas de filmación. 
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3.2 DATOS TOPOGRAFICOS. 
Antes de empezar el proceso, un equipo de topógrafos de la Universidad de Palerrno 
realizó lUla malla topográfica de base alrededor y dentro del conjilllto, por la que se 
definieron una serie de puntos clave, a los que se referirían todos los demás 
levantamientos. 
Estos datos se tornaron con lUla estación total Leica y una serie de prismas especiales. 
Los datos resultantes fueron luego procesados con un software específico. La malla de 
base que se situó a lo largo de los senderos perirnetrales y en lUl par de pillltos 
singulares del interior. 
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Al disponer de una cuadrícula virtual de referencia de puntos cuya posicion es 
perfectamente conocida, es posible ubicar cualquier otro, tomando como referencia la 
de la red básica. Lo mismo sucede con las dianas que se emplean con el scanner .A su 
vez esta red se pone en relación con puntos singulares del territorio cuya posición es 
perfectamente conocida u otros cuyas coordenadas las da un GPS de gran precisión. 
�· ;JlJ4 
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Plano de la red topográfica de referencia. F. Agnello, y equipo topográfico 
En conjunto se han tomado más de 50 puntos topográficos que se han de poner en 
relación con los datos del escáner y que han de permitir ubicar con toda precisión cada 
pieza del templo. 
3.3 DATOS FOTOGRAMÉTRICOS. 
Como labor complementaria y para aprovechar la grúa, se procedió a realizar una toma 
de datos fotogramétrica sobre determinados elementos singulares usando una cámara 
Rollei semimétrica, es decir con una óptica en la que se han calibrado sus distorsiones y 
un software de restitución. Para ello se ubicaron sobre diferentes elementos pétreos 
unas dianas especiales. 
9 
Esta tarea ha de permitir restituir, o mej or dicho obtener información tridimensional a 
partir de fotografias de una docena de elementos singulares de las ruinas del templo. 
3.4. DATOS GRÁFICOS. 
En paralelo se procedió a identificar, guiados por los arqueólogos del parque, aquellos 
elementos más singulares, y sobre ellos, se procedió a realizar un levantamiento 
tradicional. Es decir a partir de una toma de datos a base de cintas métricas y 
perfilómetros , se realizaron diversos croquis que luego serán puestos a escala con un 
programa de CAD. 
Toma de medidas método tradicional. 
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. , 
Croquis de algunas piezas. 
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Propuesta de triglifos y metopas. 
Con las primeras piezas estudiadas se procedió a definir, junto con los arqueólogos y 
demás miembros del equipo, un código cromático por el que se identifican los 
elementos a estudiar y los periodos de construcción del templo. 
Plano de las piezas levantadas por métodos tradicionales. 
12 
76 
27 
28 
79 
B rl b 
16 
1? 
1• 
1� 
12 
10 
8 
" 
:: 1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
•• Q 
<:� 
""' �E) 
� t;¡;¡() 
o � 1 
o /�� o 
. .  ��"' _Q o Q o o 9 Q - '" 
* e w " w 1� /j 
IJ 
� J¡l 
�� 
�� 
EíZ� 
e;� 
11' 
SelimUlte. Tempio G. Indicizzazione provvisoria delle colonne del peristilio. Eidotipo del monumento con 
evidenziazione delle direzioni di caduta delle colom1e dei fronti nord ed ovest. 
Propuesta de sistematización del levantamiento. C. Rob otti, P. Argenziano 
i.ndlci erimolo�ci 
- krepidoma: kre 
- CO!Onna: COl oppure S ti (stiJO) + lllWCe d�la co)onna (lllillll'ICO)o) 
- rocchi: nw:nerau da 1 a 7 
- capitf'llo: nwnero 8 oppur� cap 
- architra\·�: are 
- fr�gio: 
- triglifi: tri 
- metopa: met 
- cormc�: cor 
- timpano tim 
adottando entrarnbi i metodi a confronto si a\T�bb�: 
- il t�rzo rocco della colonna A3 com�: 
A3.col(a3) 3 oppur� A3 sti(a3).3 oppur� A3.b(a3).3 
- il capttello d�lla stessa colonna com�: 
A3 col(a3) 8 oppure A3.cap oppure A3.b(a3).8 
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a 
b - indict dtlla coloiiilll 
e 
d 
d1 
d2 
e 
f 
- un concio d! architrav� posto nf'lla celia E8 e riconducibile au· intervallo tea le colotme 
E8 � E9 Yerra classificato: 
E8 arc(e8-e9) oppur� E8 c(e8-e9) 
- un  triglifo posto nd riquadro 01 com�: 
n1 tri nnnnrl" n1 rt1 
Se han realizado dibujos de al menos 40 piezas singulares del templo, aquellas que se 
han conservado en mejor estado y que han de servir de modelos de referencia para los 
demás modelados. 
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Ejemplos de catalogación. 
3.5. DATOS CON EL ESCANER LASER 3D 
Para esta labor se contó con un escáner láser de la marca Riegl, concretamente el 
modelo LMS z420i, un escáner terrestre de gran versatilidad y con un alcance máximo 
de 800 metros y un mínimo de 2, con un ángulo de barrido circular de 360 grados, 
motorizado, un ángulo de abertura de 80 grados y una inclinación variable gestionada 
manualmente, de 180 grados. 
Este dispositivo tiene una precisión de 5 mm y es capaz de lanzar 12.000 punto por 
segundo. 
Montaje del escáner en su tripode. El peso del rmsmo (14,5 kg) obliga a una 
manipulación cuidadosa 
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Este dispositivo se alimenta con illla batería convencional de automóvil de 12 voltios y 
se gestiona desde illl ordenador portátil conectado al mismo. En su parte superior se 
acopla una cámara fotográfica digital Nikon Dl 00 que realiza tornas sincronizadas que 
posteriormente se rnapean o proyectan sobre los puntos tornados . Esto quiere decir que 
el escáner es capaz de detectar, además de las coordenadas X, Y y Z de cada pilllto , su 
color en illl modelo cromático R,G,B. 
La gestión informática se realiza con un software Riscan Pro, propio de la marca, que 
cuenta con diversos módulos. 
En principio el sistema se suponía robusto y resistente a las extremas condiciones de 
calor, pero a la postre hemos detectado diversos problemas que expondremos al final de 
este informe 
En el trabajo de campo, la poca luminosidad de los ordenadores portátiles que 
acompañan al escáner, hace que la labor de revisar los datos, se haga bajo difíciles 
condiciones de visibilidad. Al final tuvimos que fabricarnos una cámara oscura 
artesanal. 
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El escáner láser Riegl en posición con la cámara digital acoplada. El problema principal 
era controlar el estado de carga de las baterías tanto la de la cámara, del portátil corno la 
del escáner, así corno prever el ámbito de barrido del escáner ya que no está motorizado 
su ángulo de inclinación, ni es posible obse1var antes del proceso las imágenes de la 
cámara. 
Antes de realizar un primer barrido con bajo detalle, se procedía a ubicar las diferentes 
dianas previendo que se pudieran ver desde los diferentes lugares de escaneo. Las 
dianas empleadas fueron de dos tipos, las planas de 5 cm de diámetro que el escáner no 
detectaba directamente, salvo que estuvieran orientadas de forma muy frontal, pero que 
eran imprescindibles en el levantamiento topográfico y las cilíndricas de 5 cm de 
diámetro y 5 de altura, las cuales si eran detectadas automáticamente por el dispositivo. 
En el caso de las primeras se imponía, una vez ubicadas, su referencia fotográfica y la 
indicación de su posición al eql.Úpo de topógrafos, ya que su reducido tamaño las hacia 
imperceptibles en el conjunto. En total se han colocado más de 200 dianas o puntos de 
referencia que a la postre permitirán coordinar e integrar los diferentes levantamientos 
parciales. 
En el centro de estas dianas o targets, existe un agujero de 3 mm de diámetro que es el 
que posicionan los topógrafos. 
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Cuando no era fácil identificar las dianas a simple vista desde el lugar del escáner, se 
colocaba a su lado un objeto fácilmente visible, como una bolsa, que era retirado de la 
escena en el momento de realizar el escáner de precisión. Esta estrategia permitía 
ahorrar mucho tiempo y conservar la carga de las baterías. 
Instalación y referencia de las dianas cilíndricas. 
De estas dianas se dispusieron unos grupos en diversos jalones o piquetas elevadas en la 
periferia del templo, de manera que siempre se pudiera captar alguna, y muchas otras, 
hasta un total de 50, en pequeñas piquetas dentro y sobre algunos elementos singulares. 
Toma de datos en detalle desde el suelo fuera del perímetro del templo. 
roma de datos desde el interior del templo. En estos casos se requirió la participación 
:le un buen número de porteadores ya que el equipo se transportó y elevó hasta su 
oosición a fuerza de brazos. 
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Como no siempre era posible ubicar las dianas cilíndricas en lugares visibles dentro del 
templo, se optó por colocarlas fuera, lo cual obligaba a p erder algo de tiempo al realizar 
barridos de 360 grados pero por el contrario se ganaba mucho más al ser visibles desde 
m uchas p osiciones. 
Montaje de la instalación en el cesto de la grúa. La sujeción y la estabilidad del escáner 
era primordial para ello se fijo el trípode al cesto con unos tensores metálicos. 
En el cesto se colocó el escáner con su corresp ondiente batería de alimentación y un 
ordenador p ortátil que era el encargado de gestionar la toma de datos. La estabilidad en 
el conjunto se consiguió tensando a tierra el cesto de la grua con unos cabos y unas 
p iquetas y que esta estuviese también en tensión hacia arriba. 
Bajo estas circunstancias, el conjunto era muy estable salvo cuando, en las horas 
centrales del día, soplaba una fuerte brisa desde el mar. Antes de proceder a la toma de 
datos era preciso que un operador ascendiera hasta la p osición del escáner y comprobase 
si este barría un ángulo adecuado. 
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En el proceso de tensado llegó a participar directamente el arqueólogo jefe del parque 
muy interesado en la torna de imágenes desde lo alto de la grúa. Corno efecto colateral 
descubrirnos pronto que el uso de piquetas excesivamente largas dificultaba mucho su 
posterior recuperación. 
Para memorizar la altura de trabajo, una vez fijada, se tornaba la altura con un 
distanciórnetro así luego cuando la grúa ascendía para realizar el escáner era posible 
posicionarla exactamente igual. 
En el caso de los escáner desde la grúa en la zona central del templo, parte de los cabos 
de tensión se amarraron directamente a las piedras. Durante la torna de � con el 
�.ci!.D.e.r. en l_Q al1Q de la gJJia y .d.w.-.er.a..dm: en ti.ru.:a, el control del sistema se �ZQ con 
una red Wifi inalámbrica .desde otro ordenador a IJie de g�. 
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Para la red inalámbrica se usaron sendas tarjetas de red PCMCIA colocadas cada una de 
ellas en uno de los ordenadores portátiles, el de la grúa y el situado en tierra y el 
software de escritorio remoto de Windows con el que se manejaba desde el suelo todo el 
proceso 
Una vez se comprobó que el sistema de transmisión de datos no era fiable al 100% pues 
daba algunos errores, ante el riesgo de quedamos continuamente sin batería, pues el 
colocar en posición la grúa llevaba más de media hora, ya sea en los portátiles, en la 
cámara fotográfica sincronizada o que se produjera un error en el software, se planteó 
seriamente la posibilidad de la torna de datos desde lo alto de la grúa con el operador 
también en el cesto, pues este podía accionar los diferentes dispositivos en el momento 
preciso. 
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Con estas condiciones se procedió a realizar un primer escáner desde el ángulo norestt 
del templo a una altura de 18 metros, proceso en el que el operador permaneció más dt 
media hora inmóvil mientras realizaba diferentes barridos tanto generales corno dt 
precisión en unas condiciones de muy bajo confort. 
La ventaja de utilizar las dianas específicas del escáner estriba en el hecho de que esta� 
son detectadas directamente por el sistema. El problema aparece posteriormente a h 
hora de identificarlas claramente desde el lugar donde esta el escáner cuando este está ' 
gran altura y con el Sol de cara, pues hay que proceder a detectar los diferentes tipos ) 
a señalizarlas, para sobre ellas acotar algunas zonas en las que se realizan los barridm 
de detalle 
Ejemplo de captación automática de las dianas a partir del reflejo que se produce sobre 
ellas del rayo láser. La primera es tma diana cilíndrica y la segunda circular. 
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La visión preliminar del escáner en forma de mapa de intensidades no facilitó mucho el 
trabajo de identificar determinados elementos. Posteriormente se uso la estrategia de 
vtstonar el proceso sobre un primer barrido- fotográfico de baja resolución. 
Normalmente las tomas fotográficas se realizan al final. Con esta nueva base se 
detectaban y enumeraban las dianas y se acotaban las zonas a detallar. 
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Listado de targets o dianas de un barrido. En este caso se trata de uno de los últimos 
escaners pues contiene muchos objetivos. Estos se fueron colocando progresivamente a 
medida que se realizó la toma de datos . Obsérvese como se detectan más de 20 dianas 
cilíndricas. 
Estos datos se pueden exportar en formato ASCII para 
programa de gestión topográfica de esta manera se 
sincronización de toda la información . 
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ser utilizados en cualquier 
produce la integración y 
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El resultado del proceso es nna nube de puntos situados en el espacio que pueden ser 
visionados y manipulados de múltiples formas. 
En realidad para obtener la información más fiel de un elemento son precisos tres 
barridos desde puntos de vista diferentes y sincronizar estas tornas en base a las dianas 
comunes, 7 cilíndricas corno mínimo, siendo recomendable que al menos otras cuatro 
más planas, se localicen el la escena. De esta manera se sitúa topográficamente y con 
toda precisión el objeto. 
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La gestión de todo este proceso se realiza con ayuda del software Riscan-Pro de la 
propia firma Riegl. Este define cada torna de datos corno un proyecto dentro del que se 
define nnas condiciones para la torna de datos que pueden llegar a tener en cuenta 
incluso, la temperatura ambiente y la humedad. 
N o obstante la potencia del sistema obliga a ponderar cuidadosamente el nivel de 
precisión que se quiere obtener pues llevar al máximo las posibilidades del escáner da 
lugar a nubes de puntos de millones de valores lo que a la postre es inmanejable por un 
ordenador convencional. 
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Por todo ello lo mejor es realizar muchos escáner parciales y de gran precisión y que se 
relacionaran con otros pocos generales, cuya utilidad es menor a efectos de la 
restitución precisa de los elementos, pero que ayudan a integrar el conjunto de la torna 
de datos. Esta decisión viene en parte obligada por la lentitud del proceso, hay que 
pensar que cada torna de datos dura corno mínimo media hora sin contar el tiempo que 
::;ornporta el cambio de posición del escáner. 
Para optimizar el proceso seda conveniente instalar el escáner sobre un vehículo, 
preferiblemente todo terreno, que es que alimentaría eléctricamente todo el sistema y 
:JUe permitiría el cambio de posición en poco tiempo y el trabajo del operador en 
::;ondiciones de confort. Los datos que se exportan son una extensa lista de vértices 
::;uyas coordenadas X, Y y Z definen su posición precisa en el espacio. 
Relación de escaners realizados. 
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�orte-a 5)' Map"F'osmon 
1 �--
2 �-
3 
�--
4 
�-
5 -- � 
6 
-t--
7 't-'t-
8 !--!-� 
9 t- � 
10 
}-
11 
't-'t-'t-t-� 
12 t- t-- � 
Mtp Pos. Project Sc..n Poslllon ScanNn• 
1 Setlrute 02 ScaPosOI Ccu_SC<ri'reltiD1l1-Scar1JI 
1a Setlrute 02 Sca1'os01 CW SC<ri'reltlD1l1 - Scartl2 
2 Setlrute 02 Sca1'os02 cw SC<ri'reltlD1l2- Scartll 
2a Setlrute 02 Sc<JPOS02 cw SC<ri'reltlD1l2- Scartl2 
3 Setlrute Qua Sca1'os01 cw SC<ri'caltiD1l1 - Scar1J1 
3a Setlrute Qua Sca1'os01 cw_sca:PcaltlDil1 - scarm 
3b Setlrute Qua Sca1'os01 cw SC<ri'reltlD1l1 - Scar1J3 
9 Setlrute Qua Sca1'os02 cw SC<ri'reltiD1l2- Scar1J1 
9a Setlrute Qua Sca1'0S02 cw Se<ri>caltiD1l2- scarm 
1 o Setlrute Qua Sca1'os03 cw SC<ri'caltiD1l3- Scar1J1 
4 Setlrute Qua Sc<JPOS04 cw_SC<ri'reltlor04- Scar1J1 
4a Setlrute Qua Sca1'0S04 CW SC<ri'reltlor04 - Scartl2 
5 Setlrute 01 Sca1'os01 CW Beam'Mdlrtq Sca:PCilO 1 - Scar1J1 
5a Setlrute 01 Sca1'os01 cw Beam'MdenilQ SCa:PC501 -sea-m 
6 Setlrute 01 Sca1'0S02 cw SC<ri'reltlD1l2-0Ml1 
6a Setlrute 01 ScaPOS02 cw_Se<ri>relttD1l2- scartJ1 
7 Setlrute 00 Sca1'os01 CID' St<ri'caiiiDil1 - Scar1J1 
7a Sl!llruteOO Sca1'os01 CID' BIBTl'Mderi:1!1... scarPosol - scnl1 
B Setlrute 00 Se al'� CID'_SC<rPC5111cr02- Scar1J1 
Ba Sl!lln.rle 00 Se al'� CID' Scri'tll llcr02- Scartl2 
lll 9ellrute 00 Sc<JP� CID' 8SIIIl'Mderi'q_SCII"f'Os02- Scar1J1 
Ek: 9ellrute 00 Sc<JP� CID' Beam'M!I!!r*Q_ SCa:PC502- Scnl2 
11 9ellrute 00 Sca1'0S03 CID' ScarPCBIIID1l3 - Scar1J1 
1U Seflrute 00 Se al'� CID' ScarPC5111a03 -Scartl2 
11b 9ellrute 00 Se al'� CID' Scri'tllltla03- Scar1J3 
11C 9ellrute 00 Sca1'0903 CID' Scri'tllltla03 - Scar1J4 
11d SetlruteOO Se al'� CID' ScarPC51t1Dil3 - Scarai 
12 senrute oo Sca:1'0!04 CID' BSIIIIW!I!!r*Q_ Scilf'Os04- Sca11  
12a SellruteOO Sca1'0!04 CID' BSIIII'Mderfq_SCri'Os04- Scnl2 
12b 9ellrute00 Sca1'0!04 CID' BSIIIIW!I!!r*Q_ SCII"f'Os04- Sc8'03 
1 9ellrute 00 Sca1'0S05 CID' ScarPC505- Scar1J1 
13a Seflrute 00 Sca1'0S05 CID'_Scri'tll05- Scartl2 
14 Sellrute 00 Sca1'os07 CID' ScarPC507- Scartl2 
15 Seflrute 00 ScaPosOB CID' ScarPcaOB- Scar1J1 
15a Sl!llruteOO Sca1'0909 CID' ScarPC509- Scar1J1 
16 9ellrute 00 Sca1'os10 CID' Sca:1'C51 O- Scar1J1 
Detalles de la relación de tomas realizadas A de Mesa, J. Regot. 
En total se han realizado 80 escaners, 6 de generales del conjunto desde lo alto de la 
grúa, uno en cada esquina y dos en la parte central del mismo, 15 desde el exterior a ras 
de suelo, y el resto desde el interior . 
Durante estos trabajos debido a las condiciones de calor extremas se produjeron fallos 
reiterados en los ordenadores portátiles e incluso en el propio escáner lo cual obligó a 
plantear estrategias de protección de los equipos o a trabajar a última hora de la tarde. 
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Al finalizar cada sesión era preciso volcar a un disco duro removible los datos tomados 
ya que con frecuencia nos encontrábamos con ficheros de varias "'megas", que 
colapsaban el ordenador portátil. Este problema resultó paliado en buena medida al 
poder instalar el programa de gestión del escáner en diferentes ordenadores, cosa que no 
es posible con algunos dispositivos de otras marcas. 
3.6. VISITA A LA CANTERA DE LA CAVA DI CUSA. 
Con el fin de completar los datos geométricos y poder ver in situ donde y corno se 
manipulaban las piedras del templo, se r ealizó una visita a la cantera de la que se 
extrajeron buena parte de las piezas del templo y que dista unos kilómetros del parque 
arqueológico. 
26 
Estos tambores cilíndricos, una vez tallados de forma bruta, eran trasladados, 
suponemos que rodando, hasta el templo, allí eran izados, no sabemos como. En la fase 
final de construcción del templo eran ajustados y talladas las acanaladuras verticales. 
Esta fase sólo es visible en unas pocas piezas del templo. 
3.7. ESTUDIOS Y DATOS DEL PAISAJE. 
Con el fin de poder abordar la gestión sostenible del parque arqueológico, en paralelo al 
trabajo de levantamiento del templo G, un equipo de arquitectos y estudiantes de 
R.'!i§.�IDQ procediQ a tomar de .@tos, m:@i�-ªI el � entorno del recinto y a 
ponderar las diversas estrategias de conexión de los diferentes templos, la delimitación 
de � zonas de interés ecológico circundantes, �. marismas, etc planteando 
posibles hipótesis de �onstrucción de illglln fragmento del templo evaluando .ffi 
impacto ambiental dada .Ws..§.Peciru ubicación del mi�mo en entorno. 
Vista del campo arqueológico. Al fondo se divisa la Acrópolis y el parque natural 
adyacente con el antiguo puerto y las dunas litorales también protegidas. 
-
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4. REUNIONES DE TRABAJO. 
Diariamente antes de cada sesión y aprovechando el descanso del mediodía, lo� 
diferentes grupos de trabajo de reurúan para intercambiar y coordinar los trabajos, así 
mismo al caer la tarde se procedía a realizar sesiones conjuntas y recibir alguna 
conferencia de los arqueólogos invitados. Durante la cena e incluso hasta bien entrada la 
noche, cuando la temperatura era más agradable, se continuaba la puesta en común de 
los acontecimientos y a poner punto los diferentes equipos en particular la recarga de 
baterías. 
Ni que decir tiene, que son esto� momentQs lo que permiten crean � sinergias que 
ha&.en de la�  de �- �� i_ure��. En t.$J� caso en 
particular, se �la ;;eru¡ag6n _du_ga¡; haciendo illgQ rrmx: especial, de gran int�r.�.� y 
sobretodo de gran trascendencia social. 
5. EL ENTORNO QUE APENAS DISFRUTAMOS. 
El lugar donde se encuentra Selinunte merece una visita más relajada que la realizada 
por todos nosotros. Algunos, aprovechando pequeños momentos de descanso se fueron 
escapando por los inmediatos alrededores del campo de trabajo para descubrir las 
bellezas ocultas del lugar. 
Sirva esta foto como un recordatorio más de esta experiencia y la mejor excusa para 
volver. 
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6 .  PRIMEROS RESULTADOS. 
A modo de anticipo exponemos a continuación algunos de lo primeros trabajos de 
procesarrúento digital de la nube de puntos realizados in situ o inmediatamente después 
de llegar a nuestra universidad por Andrés de Mesa. Lo primero que estamos haciendo 
es sincronizar las diferentes tomas de un mismo elemento con ayuda de las dianas de 
control y a relacionar los diferentes detalles con el conjunto. 
A continuación mostramos la superposición de tres barridos de un mismo motivo, 
tomados desde 1J:es puntos de vista diferentes y relacionados a través de las dianas 
cilíndricas comunes 
Esta información tridimensional, es de tal magnitud que se impone un primer proceso 
de simplificación pero demuestra el potencial de esta herrarrúenta. De todas maneras 
como ya hemos avanzado, lo más laborioso es convertir estas nubes de puntos en mallas 
y superficies con las que generar el modelo tridimensional. 
Detalle de una nube de puntos con una de las dianas de referencia. 
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Sobre esta base se pueden proyectar las fotografias de referencia y se obtiene una 
imagen más real pero que todavía no es una superficie sino que simplemente el software 
a proyectado sobre cada punto un píxel de la imagen, lo cual hace que visto a cierta 
distancia de la apariencia de un modelo tridimensional. 
Combinación de barridos con diferente detalle de un mismo fragmento del templo. En 
este caso con una precisión de 1 0/Scm a 20 m y el aspecto del motivo con la textura 
cromática de la imagen de referencia. 
El mismo barrido visto desde diferentes posiciones. Obsérvense las ocultaciones o 
zonas sin datos 
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Este detalle demuestra como es preciso hacer muchos escaners de detalle pues siempre 
quedan lugares donde no se toma información; por no citar los que directamente están 
ocultos bajo las propias piedras. 
Detalle de la nube de puntos representada en forma de intensidades, mas claras cuanto 
más se refleja el rayo láser. Obsérvense la dianas detectadas con su identificación. 
Con el fin de evaluar los datos tomados, se procedió in situ a realizar un primer mallado 
y modelado, concretamente de un fragmento de columna estriada, de una vez la nube de 
puntos que había sido procesada con diferentes programas. Esta simple comprobación, 
muy laboriosa y en la que se tuvieron que descartar datos par poder manejarlos, nos 
hizo tomar conciencia de la magnitud de la tragedia ante la que nos vamos a encontrar 
durante este curso. 
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Bani.do general del templo G desde el ángulo SIE tomado desde lo alto de la grúa, a 18 
metros sincronizado con el tomado desde extremo N/E. 
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Vista en perspectiva desde la posición del escáner, del barrido anterior. 
3 3  
Primeros ejemplos de modelado tridimensional de fragmentos del templo a partir de 
datos de campo tradicionales. Un capitel 
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Ejemplo de un primer intento de modelado tridimensional de fragmentos de una 
columna a partir de los datos del escáner coordinando tres barridos. A. De Mesa. 
Gestión de la nube de puntos para detectar los elementos singulares. Ejes, bases, planos 
de referencia, secciones tipos, etc. A. De Mesa. 
Primeras aproximaciones geométricas. 
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Restitución a su entorno para integrarlo en el modelo global. A. de Mesa. 
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7. PRIMERAS CONCLUSIONES. 
• La primera conclusión es que el trabajo con el escáner láser precisa de una 
preparación sobre el teneno bastante compleja para, en primer lugar prever la 
zona de batTido, donde ubicar las dianas para que como mínimo aparezcan en 
cada escena siete cilíndricas y cuatro circulares así de cómo minimizar los 
desplazamientos. 
• El trabajo al aire libre con ordenadores portátiles es muy difícil, sobretodo por el 
poco contraste de sus pantallas, lo que obliga a oscurecer mucho el entorno y por 
las limitaciones que imponen sus baterías. 
• El trabajo en un lugar desprotegido, es decir con mucho Sol, crea problemas en 
el los diferentes dispositivos los cuales suelen bloquearse a temperaturas que 
superen los 35 grados . Esto obliga a proteger los equipos lo cual no es siempre 
compatible con la brisa o el viento que por otra parie se agradece mucho. 
• La gestión de carga de las baterías de los ordenadores portátiles es muy delicada, 
ya que solo pueden recargarse ellos mismos, y es preciso disponer de algunas de 
recambio cosa no siempre fácil. Además sus tiempos de recarga son muy largos. 
• Sería recomendable disponer de una conexión de los portátiles a las baterías de 
un coche, ya que es fácil disponer de uno cerca, o en su defecto para conectarlo a 
la hatera del escáner que es del mismo tipo. Esto a la postre también facilitaría el 
traslado de todo el equipo de un lugar a otro. 
• La gestión de a nube de puntos, sobretodo cuando se trabaja con cantidades 
como las manej adas por nosotros, es muy compleja ya que obliga a usar 
ordenadores muy potentes, por eso es preferible realizar muchos han-idos de 
detalle posicionados topográficamente. 
• La posterior edición de las mallas todavía no está muy afinada para los 
levantamientos de arquitectura. Queda mucho por hacer en este campo y será 
necesaria la colaboración de expertos informáticos para desarTollar módulos o 
algoritmos adecuados. 
• El trabajo con un escaner desde una posrcron elevada, como una gtúa 
conveniente tensada, es admisible pues los errores son muy pequeños y 
despreciables dado que se está trabajando a gran distancia. Esto permite hacer 
han-idos frontales de por ejemplo fachadas de edificios altos, o como en nuestro 
caso muy perpendiculares la suelo, lo que simplifica mucho el trabajo y reduce 
las ocultaciones o zonas sin datos 
• El uso de una red inalámbrica o Wifi, para manejar desde tien·a el escáner en 
posición elevada, es muy útil pero queda mucho por afinar, ya que da muchos 
fallos y es posible que se produzcan muchas interferencias o que por ejemplo se 
agoten las baterías de la cámara de fotos o del portátil, pues han de conectarse 
cúando se eleva la gtúa y todo el proceso de toma de datos puede durar una 
media hora. 
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• No obstante esto puede solventarse. Lo que no tiene arreglo es que no es posible 
ver desde el suelo lo que el escáner y la cámara de fotos van a captar. Seria 
preciso disponer o bien de un cable de conexión muy largo, nada fiable o de una 
cámara de video en lo alto conectada a un monitor en el suelo. 
• De usar un operador en la cesta, esta dificultad es menor, pero hay que adaptar 
muy bien el lugar de trabajo elevado para que resulte cómodo ya que no puede 
moverse en absoluto durante mucho rato. 
• La aparición en las escenas de prismas topográficos, pueden dañar el sensor del 
escáner, al producir reflejos muy intensos como así nos ha sucedido. No 
obstante se ha podido minimizar este problema y a la postre recibir la firma 
Riegl, creadora del escáner una información valiosísima que le ha pennitido 
corregir un problema fundamentaL 
• La catalogación de los diferentes elementos por parte de expertos arqueólogos, 
es otra condición básica, ya que como arquitectos no siempre disponemos de 
suficientes criterios. 
• Se impone un trabajo coordinado de diferentes equipos ya que estos escaners no 
tiene valor sin la ayuda topográfica, pero tampoco sin la toma de datos 
tradicional, ya que es con esta cuando se toman las decisiones básicas de 
identificar las aristas, los detalles y la geometría global de cada elemento. 
• Es preciso compartir experiencias con otros equipos a nivel mundial pues todos 
son muchos los que están trabajando para optimizar los procesos pero pocos los 
resultados publicados. A la espera de verlos, tal vez lo mejor seria realizar 
muchos escaners de todos aquellos edificios o lugares de interés, una vez 
establecido un protocolo común de gestión de los mismos y de almacenamiento 
de los datos y guardar estos hasta que aparezcan las hetTamientas de gestión. 
• Por último decir que el presupuesto inicial ha sido suficiente par cubrir la 
campaña, habiendo podido costear el transporte a fábrica y la devolución, del 
escáner para su reparación debido a que su electrónica se vio afectada por los 
destellos de los prismas de cristal de la estación topográfica. 
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